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(54) Kapazitive Tastatur mit Auswerteschaltung 

(57) Die Erfindung betrifft also eine kapazitive Ta- 
statur mit mindestens einer Auswerteschaltung. bein- 
haltend mindestens eine kapazitive Tastenfiache. wel- 
che mit der mindestens einen Auswerteschaltung el ek- 
tnsch leitend verbunden ist und welche mindestens eine 
kapazitive Tastenfiache auf und/oder in einer Isolierplat- 
te angeordnet ist, und welche mindestens eine kapazi- 
tive iastenflache durch Annaherung und/oder Beruh- 
rung emes beweglichen Dielektrikums seine Kapazitat 
verandert welche Kapazitatsanderung in der Auswer- 
teschaltung auswertbar ist, wobei die mindestens eine 
Tastenfiache mindestens zwei, voneinander elektrisch 
isolierte und elektrisch auf- und entladbare Kapazitats- 
flachen beinhaltet und deren jeweilige Ent- und/oder 
Aufladestrome durch die mindestens eine Auswerte- 
schaltung derart ausgewertet werden konnen, dass 



mindestens zwischen einem Ruhezustand und einem 
beabsichtigten Schaltzustand der Tastenfiache unter- 
schieden werden kann, wobei die mit den jeweiligen Ka- 
pazitatsflachen zusammenwirkenden Kapazitatsfla- 
chen des jeweiligen kapaziiiven Schalters uberdas an- 
genaherte und/oder kontaktierte bewegliche Dielektri- 
kum mit der Auswerteschaltung elektrisch leitend ver- 
bunden ist. Vorteil hierbei ist, dass nicht die Entladung 
Oder Aufladung einer einzigen Kapazitat am Tastenfeld 
untersucht wird, sondern dass das Verhalten von min- 
destens zwei voneinander elektrisch isolierten Kapazi- 
taten mitemander verglichen wird, wobei es often bieibt 
w,e und wo diese Kapazitaten angeordnet sind Hier- 
durch konnen gewollte Schaltvorgange von unbeab- 
sichtigten Schaitvorgangen und von Verschmutzungen 
etc. sicher unterschieden werden. 




Fig- 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine kapazitive Tastatur 
mit Auswerteschaltung nach dem Oberbegriff des un- 
abhangigen Patentanspruches. 

[0002] Eine derartige kapazitive Tastatur ist beispiels- 
weise mit dem Gegenstand der EP 0 691 743 B1 be- 
kannt geworden. Bei dieser bekannten Tastatur wird 
mittels eines Generators die kapazitiv abgetastete Taste 
permanent umgeladen, urn mittels eines Verstarkers ei- 
ne mittlere Gieichspannung zu gewinnen. Bei der EP 0 
691 743 B1 ist nur eine ungenaue Auswertung des an 
der kapazitiven Schaltflache anliegenden Potentials 
moglich, weil Storungen auch die Integratorspannung 
des in der Schaltung enthaitenen integrators erhohen 
und hierdurch die Schaltschwelle unsicher wird. Furje- 
de der dort angegebenen Tasten ist eine eigene Schal- 
tung bestehend aus einem Verstarker und einem Inte- 
grator notwendig. Dies ist mit dem Nachteil verbunden, 
dass sich Temperaturanderungen unterschiedlich auf 
die verschiedenen Tasten und deren unterschiedlichen 
nachgeschalteten Schaltungen auswirken. Daher ist es 
bei der genannten kapazitiven Tastatur nach der EP 0 
691 743 B1 schwierig, mehrere Tasten mit gleichem 
Schaltpotential anzuordnen, weil die Kalibrierung dieser 
Schaltungen sehr schwierig ist. 

[0003] Diese Kalibrierung stimmt im Ubrigen nur fur 
einen einzigen Temperaturwert. Jede Taste hat bei der 
genannten Schaltung deshalb ein eigenes Temperatur- 
verhalten. Ein Abgleich auf unterschiedliche Umweltbe- 
dingungen ist damit nicht moglich. Der Abgleich intern 
erfolgt bei der Schaltung uber ein Potentiometer, wobei 
dieses Potentiometer jeweiis der eigenen Auswerte- 
schaltung zugeordnet ist, die auf jeweiis eine kapazitive 
lastewirkt. 

[0004] Mit der EP 0 668 657 B1 ist eine weitere kapa- 
zitive Tastatur mit Auswerteschaltung bekannt gewor- 
den, bei der ein Frequenzgenerator eine bestimmte 
Wechselstromamplitude erzeugt uber deren Ermittlung 
der Schaltpunkt in einem Komparator eingestellt wird. 
In einem zweiten Zweig liegt die kapazitive Taste, wel- 
cherzweite Zweig hochohmig ausgebildet ist. Durch die 
Wechselspannungsbeschaltung der kapazitiven Taste 
wird bei Erhohung der Kapazitat dieserTaste (durch Fin- 
gerberuhrung) die Amplitude des Frequenzgenerators 
in diesem Zweig abgesenkt und damit die Schaltschwel- 
. le am Komparator entsprechend unterschritten und es 
kommtzu einer Auslosung des Schaltvorganges. 
[0005] Auch bei dieser Anordnung besteht der Nach- 
teil, dass fur jede einzelne Taste eine eigene Auswerte- 
schaltung vorhanden ist, so dass diese gesamte Anord- 
nung nur jeweiis mit Tasten undzugeordneten, getrenn- 
ten Auswerteschaltungen arbeitet. Damit konnen aber 
Umwelteinflusse nur ungenugend ausgeglichen 
werden , weil die Schaltungen und die dazugehorenden 
Tasten alie einen eigenen Temperaturgang aufweisen. 
[0006] Wegen der Wechselstrombeaufschiagung 
sendet diese Schaltung Storstrahlen aus und ist im Ub- 



rigen auch storempf indiich durch entsprechende Wech- 
selspannungspotentiale. 

[0007] Ein Abgleich aller Tasten in einem groGeren 
Temperaturbereich ist aus diesem Grund nicht moglich. 
5 [0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ei- 
ne kapazitive Tastatur mit Auswerteschaltung der ein- 
gangs genan nten Art so weiterzubilden, dass ein beruh- 
rungsloses Schalten hinter einem Tragermedium (z. B. 
Glas, Kunststoff, Keramikodersonstigen nichtleitenden 
10 Materialien) moglich ist und dass die erfindungsgemaGe 
Schaltung Verschmutzungen, Wischvorqanqe oder all- 
gemein versehentliche Vorgange nicht als Betatigung 
falsch interpretiert, sondern ausbiendet. 
[0009] Der Erfindung liegt die weitere Aufgabe zu- 
?5 grunde, einen moglichen Temperaturgang zu kompen- 
sieren und die gesamte Schaltung unabhangig von Um- 
weltweinflussen, wie z.B. Feuchtigkeit und Temperatur- 
anderungen zu gestalten. 

[0010] Zur Losung der gestellten Aufgabe ist die Er- 
?o findung durch die technische Lehre des unabhangigen 
Patentanspruches gekennzeichnet. 
[0011] Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass 
die jeweiiige Taste der kapazitiven Tastatur aus minde- 
stens zwei Kapazitatsflachen besteht, und dass die bei- 
?5 den Kapazitatsflachen variabel aufladbar sind und mit 
einer Auswerteschaltung die Bestimmuhg des Entlade- 
stroms des, der Schaltbetatigung dienenden, Tastenfei- 
des erfolgt. 

[0012] Mit der gegebenen technischen Lehre ergibt 
'0 sich also der wesentliche Vorteil, dass nun nicht die Ent- 
ladung oder Aufladung einer einzigen Kapazitat am Ta- 
stenfeld untersucht wird, sondern dass das Verhalten 
von mindestens zwei voneinander getrennten Kapazi- 
taten miteinander verglichen wird. 
5 [0013] Hlerbel bleibt es often, wie und wo diese Ka- 
pazitaten angeordnet sind. 

[0014] In einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann es vorgesehen sein ; dass die erfindungsgemaBe 
kapazitive Tastatur lediglich aus einer einzigen Taste 
? besteht, wobei diese Taste lediglich aus einem ieitfahi- 
gen Material besteht, welches hinter einem Dielektrikum 
befestigt ist. 

[0015] Ein derartiges Dielektrikum kann beispielswei- 
se ein Tragermedium sein, wie z. B. Glas, Kunststoff, 
• Keramik oder ein sonstiges, nicht leitendes Material, 
[0016] Die erwahnten zwei Kapazitaten, die erfin- 
dungsgemaG untersucht und ausgewertet werden be- 
stehen bevorzugt aus einer Taste, die beispielsweise 
ein inneres Tastenfeld bildet, welches an ihrem AuGen- 
umfang von einem Isolierring umgeben ist, derwieder- 
um an seinem AuGenumfang von einem Referenzring 
aus einem wiederum leitenden Material ausgebildet ist. 
welches das gleiche Material sein kann, wie fur das in- 
nere Tastenfeld verwendet. 

[0017] Durch die Gegenubersteliung von leitfahigen 
kapazitiven Belagen bestehend aus dem inneren Ta- 
stenfeld und einem davon getrennt und isoliert ausge- 
bildeten auGeren Referenzring werden also die Kapazi- 
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tatsanderungen dieser beiden Kapazitatsflachen mit- 
emander verglichen und ausgewertet. 
[001 8] Der Begriff Referenzring und Tastenfeld sind 
nicht einschrankend auf die zu verwendende Geometrie 
der vorliegenden kapazitiven Tastatur zu verstehen 
Diese Tastflachen Oder Tastenfelder konnen in beliebi- 
gengeometrischenAnordnungenausgebildetsein z B 
kann das innere Tastenfeld rechteckig, oval, rautenfor- 
mig oder in jeder beliebigen anderen Formgebung ge- 
staltet werden und es muss nur dafur gesorgt werden 
dass der auBen liegende ebenfalls aus bevorzugt dem' 
gleichen leitfahigen Material bestehende Referenzring 
erne etwa gleiche Flache wie das innere Tastenfeld auf- 
weist. Es ist jedoch nicht notwendig. dass dieser Refe- 
renzring die gleiche Formgebung wie das innere Tasten- 
feld hat. Daher ist es nicht notwendig, dass die beiden 
kapazitiven Belage eine konzentrische Anordnung Wi- 
den ; hierbei ist es z.B. auch moglich, dass der Referenz- 
ring auBerhalb des Tastenfeldes angeordnet ist und le- 
diglich durch eine Isolierstrecke von diesem getrennt ist 
[0019] in einerWeiterbildung der Erfindung istes vor- 
gesehen, dass auch mehrere Tasten ein kapazitives Ta- 
stenfeld bilden, wobei aber dann auf die vorher erwahn- 
te, leitfahige Referenzflache verzichtet werden kann 
Die vorher erwahnte leitfahige Referenzflache. welche 
die zweite Kapazitat bildet, wird in der zweiten Ausfuh- 
rungsform ersetzt durch die Kapazitat der Tastenfelder 
der ubngen Tasten, die nicht betatigt sind. 
[0020] Auf diese Weise wird also die Referenzflache 
nacn dem ersten Ausfuhrungsbeispiel eingespart und 
eine von der Auswerteschaltung untersuchte Taste mit 
emem entsprechenden kapazitiven Tastenfeld wird un- 
tersucht und mit der Kapazitat der ubrigen Tastenfelder 
der ubrigen Tasten verglichen. 

[0021] Mit der gegebenen technischen Lehre ergibt 
sich also der wesentliche Vorteil, dass ein vollstandig 
beruhrungsloses Schalten hinter einem Tragermedium 
stattfinden kann. Daher kann eine derartige kapazitive 
Tastatur wetterfest und vandalensicher montiert wer- 
den, weil fur den Schaltvorgang selbst es ausreicht mit 
beispielsweise einem Finger oder einem anderen leitfa- 
higen Medium auf die Vorderseite des Tragermediums 
(Glas, Kunststoff, Keramikoder dergleichen) zu tippen 
urn die hinter dem Tragermedium angeordneten kapa- 
zitiven Belage zu betatigen. 

[0022] Es muss also lediglich das Tragermedium be- 
ruhrt werden, wahrend die kapazitiven Belage selbst 
nicht beriihrt werden mussen. 

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles dargestellt. Hierbei kommt es 
darauf an, dass mit einfachen Mitteln geringste Kapazi- 
tatsanderungen an den vorher erwahnten kapazitiven 
Belagen moglich sind. 

[0024] In der Schaltung wird die Ladung Q=rt eines 
Kondensators (Pad/Umwelt) ausgewertet 
[0025] C=l*t/U »> |=C*U/t ' Wenn die Ladung 
und die Zeit konstant sind, folgt Al = AC. 
[0026] Zu diesem Zweck werden Kontaktflachen hin- 



ter oder in einem Dielektrikum aufgebracht und kontak- 
tiert. Zum Beispiel Leiterplatten, Silberleitdruck oder 
aufgedampfte Pads. Gemessen wird die Kapazitat zur 
Umwelt. 

5 [0027] Die kleinen Kapazitaten (5....20pF) ergeben 
bei 1...3V sehr kleine Ladungen. Die Anderungen b-i 
Betatigung sind noch kleiner. Urn einen gut messbaren 
Strom zu erreichen, muss die Zeit (hier Entladezeit) 
klein sein. ' 

10 [0028] Der dann erreichbare Strom ist immer noch 
klein und steht nur fur eine kurze Zeit zur Verfugung Als 
schnelle, preiswerte Entladeverstarkerschaltung hat 
sich em Transistor mit Beschaltung ergeben. Der Aus- 
gangsimpuls kann dann auf zwei unterschiedliche Wei- 

75 sen ausgewertet werden. 

1 . Mit'einem Track and Hold, einem Verstarker und 
A/D-Wandler. 

2. Mil einem Komperalor 

so 



[0029] Beiden Methoden ist gemeinsam. dass die La- 
despannung jeder einzelnen Taste statistisch so ausge- 
regelt wird, dass gerade keine Taste erkannt wird Das 
System schwimmt und sucht sich den optimalen Ar- 
25 beitspunkt. 

[0030] Die ausgefeilte Software und die Statistik ist 
em weiteres notwendiges Standbein fur die Funktion 
[0031] Beim Anschalten der Tastatur wird ein Kali- 
bnerlauf gestartet, der eine Plausibilitatsprufunq er- 
*> laubt. Diesdauert0,5....2s. Diese Daten werden mit den 
rroduktionsdaten verglichen. Damit erkennt die Tasta- 
tur aufgelegte Finger oder nasse Tucher usw 
[0032] Uber die Statistik aller Tasten werden Tempe- 
raturanderungen, Feuchtigkeitsanderungen, Storunqen 
und Anderungen der Umgebung erkannt und ausgere- 
gelt. M.t einem zusatzlichen Temperatursensor konnen 
wenn notig, die gewonnenen Daten auf Plausibilitat 
iiberpruft werden. 

40 SSS , DUr f leiChtSS And£m d9r La despannung, 
™ Schaltschweile oder der Entladezeit lasst sich iiberprQ- 
fen, ob e.ne erkannte Betatigung einem "mit dem Finger 
beruhren" entspricht, oder eine Storung ist. Z B wenn 
bei 15 Messungen eine Betatigung erkannt wird wird 
be, der 1 6. Messung die Ladespannung so verringert 
dass keine Taste erkannt werden sollte. Wird trotzdem 
eine Taste erkannt, werden die Messungen verworfen 
Diese Zahlen konnen beliebig geandert werden und so- 
m.t die Tastatur den Erfordernissen angepasst werden 
Auf diese Weise lasst die Ansprechzeit die Sicherheit 
50 einstellen. 

[0034] Dies ist nicht nurmitmehreren Tasten moglich 
sondern dies funktioniert auch mit Einzeltasten Fur die 
statistik ist dann ein zweites Ringpad um die eigentliche 
lastenflache notwendig. Damit wird z.B. "das Putzen 
=s oder Verschmutzen" erkannt und ausgeregelt. 

[0035] Bei entsprechender Geometrie sind Dielektri- 
ka bis ca. 10 mm (z.B. Glas) moglich und getestet wor- 
den. Ebenso ist mit dieser Technik mit aufgedampften 
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Elektroden ein Touchscreen vor z.B. Displays moglich. 
[0036] Wesentlich bei der Erfindung ist also, dass die 
Schaltung vollstandig gegen Umwelteinflusse und ins- 
besondere Temperaturen immun ist, weil alle Tasten 
uber ein und die gleiche Auswerteschaltung ausgewer- 
tet werden und Fehler sich dadurch kompensieren. 
[0037] Nach der Erfindung wird in der Schaltung bei 
jeder einzelnen Taste der Entladestrom erfasst, ver- 
starkt und in einer entsprechenden Auswerteschaltung 
ausgewertet. Die Auswerteschaltung besteht bevorzugt 
aus einem Verstarker, einem Integrator und einer ent- 
sprechenden statistischen Auswerteschaltung. 
[0038] Bei dem genannten Sample- und Hold-Bau- 
stein handelt es sich um einen entladbaren (rucksetz- 
baren) Integrator. 

[0039] In der erfindungsgemaBen Schaltung werden 
viele einzelne Messungen statistisch ausgewertet. Da- 
mit ist es moglich, Betatigungen der kapazitiven Fla- 
chen von Storungen zu unterscheiden. Man kann ge- 
zielte Kontrollmessungen durchfQhren, um Ergebnisse 
zu bestatigen oder zu verwerfen. 

[0040] Bei Uberschreiten einer Schaltschwelle kann 
ja dieses Uberschreiten entweder durch eine Storung 
oder durch cine beabsichtigte Betatigung dcs Tasten- 
feldes erfolgt sein. Wiederholtes Abfragen allerTasten- 
felderauf Plausibilitat (wurde nur dieses eine Tastenfeid 
betatigt oder mehrere Tastenfelder?) kann aufgrund die- 
ser Plausibilitatsprtifung dann ausgewertet werden, ob 
es sich tatsachlich um einen gewolften Schaltvorgang 
oder um eine ungewollte Storung handelt. 
[0041] Wichtig ist, dass alle Tasten uber die gleiche 
Schaltung ausgewertet werden, weil sich alle Tempera- 
turanderungen bei alien Tasten gleich auswirken und 
die Verhaltnisse der Tasten zueinander konstant sind. 
Damit lassen sich Temperaturanderungen leichtausre- 
geln und uber die vorher genannten PlausibilitatSDru- 
fungen eliminieren. 

[0042] Nach der Erfindung ist also die konsequente 
Uberwachung alter Tasten parallel zueinander moglich, 
um Storungen auszufiltem, Arbeitspunkte nachzure- 
geln und gewollte Betatigungen von beispielsweise ei- 
nem Abwischen aller Tasten zu unterscheiden. 
[0043] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden 
Erfindung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der 
einzelnen Patentanspruche, sondern auch aus der 
Kombination der einzelnen Patentanspruche unterein- 
ander. 

[0044] Alle in den Unterlagen, einschiieBlich der Zu- 
sammenfassung, offenbarten Angaben und Merkmale, 
insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte 
raumliche Ausbildung, werden als erfindungswesentlich 
beansprucht soweit sie einzcln oder in Kombination ge- 
genuber dem Stand der Technik neu sind. 
[0045] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
mehrere Ausfuhrungswege darstellenden Zeichnungen 
naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen 
und ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche 
Merkmale und Vorteile der Erfindung hervor. 



[0046] Eszeigen: 

Figur 1 ; schematisiert die Betatigung einer Einzelta- 
ste nach der Erfinduncr 
5 a ' 

Figur 2: die Draufsicht auf eine Taste nach der Erfin- 
dung; 

Figur 3: eine Auswerteschaltung fur die Auswertung 
10 elnes Schaltvorgangs an der Taste nach Fi- 

gur 2; 



Hgur 4: eine gegenuber Figur 3 abgewandelte Aus- 
fuhrungsform mit mehreren Tasten; 

Figur 5: ein Diagramm, in dem auf der Ordinate die 
Spannung und auf der Abszisse die Zeit auf- 
getragen ist, um die Schaltvorgange darzu- 
stellen; 

Figur 6: die Darstellung eines gewollten Schaltvor- 
ganges; 

Figur 7: die Darstellung eines ungewollten Schalt- 
vorganges; 
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Figur 8: das Diagramm nach Figur 5 mit Darstellung 
derSpannungsverlaufe bei ungewoilter 3e- 
taiigung. 



[0047] In Figur 1 ist allgemein dargestellt, dass eine 
beliebige Person mittels der Fingerflache 4 eine kapa- 
zitive Taste betatigen kann, die im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel als dielektrische Isolierpiatte 3 dargestellt 
3 5 ist, hinter der die erfindungsgemaBen Tastenflachen 2 
angeordnet sind. Das Signal der Tastenflachen 2 wird 
in einer nachgeschalteten Auswerteschaltung 1 ausge- 
wertet. " 

[0048] Wichtig ist, dass die 5 die Tastenflache betati- 
40 gende Person, eine Kapazitat gegen Erde bildet, und 
ebenfalls die Auswerteschaltung 1 auf Masse 5 liegt. 
[0049] In Figur 2 ist die Draufsicht einer erfindungs- 
gemaBen Taste in runder Ausfuhrung gezeigt. 
[0050] Hierbei ist das innere Tastenfeid 6 beispiels- 
45 weise kreisformig ausgebildet und besteht aus einem 
leitfahigen Material. Es wird umgeben von einem Iso- 
lierring 8 ; der eine auBere Referenzflache 7 von dem 
inneren Tastenfeid 6 trennt. 

[0051] Die auBere Referenzflache 7 sollte aus dem 
so gleichen leitfahigen Material wie das innere Tastenfeid 
6 bestehen. 

[0052] Im Ubrigen sollten die beiden Flachen des Ta- 
stenfeides 6 und der Referenzflache 7 etwa gleich groB 
sein, um eine gleiche Kapazitat auszubilden. 
55 [0053] Wichtig ist nun, dass bezuglich einer derarti- 
gen Tastenflache 2 zwei Leitungen 9, 1 0 in den Eingang 
eines Umschalters 11 munden. 

[0054] In dem Umschalter 11 wird also standig zwi- 
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schen der einen Leitung 9 und der anderen Leitung 10 
hin- und hergeschaltet, urn also standig die Kapazitats- 
anderungen dieser beiden Flachen 6, 7 zu erfassen. 
[0055] Die Umschaltung des Umschalters 11 erfolgt 
hier beispielsweise mit einer Frequenz von z.B. 10-50 
kHz. 

[0056] Das Ausgangssignal des Umschalters 11 wird 
uber den Ausgang 12 auf den Eingang eines Verstar- 
kers 13 geschaltet, der den am Ausgang 12 anliegen- 
den Lade- oder Entladestrom verstarkt. 
[0057] Der Ausgang 1 4 des Verstarkers 1 3 bildet den 
Eingang fur einen Komparator45 r ..der in der Regel eine 
feste Schaltschwelle hat. 

[0058] Der Ausgang 1 6 des Komparators wirkt auf ei- 
nen Statistikbaustein 1 7, in der die im allgemeinen Be- 
schreibungsteil erwahnte statistische Auswertung der 
Signale erfolgt. 

[0059] Je nachdem, welches Programm in der bevor- 
zugt als Mikroprozessor ausgebiideten Statistikbau- 
stein 17 gefahren wird, wird am Ausgang 18 eine J a/ 
Nein-Entscheidung uber das bestimmungsgemaBe 
Schalten der Tastenflache 2, oder das unerwunschte Si- 
gnal an der Tastenflache 2 getroffen. 
[0060] Wichtig ist, dass-dfe Ansteuerung des Um- 
schalters 11 uber eine Leitung 19 als Ruckfuhrung von 
dem Statistikbaustein 1 7 erfolgt. Auf der Leitung 19 lie- 
gen also Digitalsignale dem Statistikbaustein 17, die 
vom Umschalter 11 mehr Messergebnisse verlangt, 
wenn das statistische Auswerteprogramm z. B. fest- 
stellt, dass zu wenig Messergebnisse fur eine eindeuti- 
ge Aussage vorliegen. 

[0061] Uber die Leitung 19 werden also mehr Mes- 
sergebnisse vom Umschalter 11 angefordert. 
[0062] Wichtig ist femer, dass von der Leitung 1 6 zwi- 
schen dem Komparator 15 und dem Statistikbaustein 
1 7 eine Leitung 26 abzweigt, die den Regelzweig fur ei- 
ne regelbare Gleichstromquelle 23 bildet. 
[0063] Am Bezugspunkt des Verstarkers (Leitung 22) 
liegt namlich ein weiterer Umschalter 21 , der das Laden 
und Entladen der kapazitiven Flachen 6, 7 gegen Masse 
5 ausfuhrt. 

[0064] Zu diesem Zweck wird der Umschalter durch 
die ruckgefuhrte Leitung 20 auch von dem Statistikbau- 
stein 17 angesteuert. 

[0065] Er schaltet deshalb entweder auf die Leitung 
24, welche den Eingang fur die regelbare Gleichstrom- 
quelle 23 bildet und uber die Leitung 27 zur Masse liegt 
oderwahlweise auch auf die Leitung 25, die unmittelbar 
auf die Masse einen Entladestrom 42 ablertet. 
[0066] Zur Kalibrierung wird zunachst der Statistik- 
baustein 1 7 uber die Leitungen 1 9.. 20 die entsprechen- 
den Umschalter 11, 21 ansteuern und eine erste Serie 
von Messergebnissen anfordern. 
[0067] Es erfolgt hierdurch eine Einregelung auf ei- 
nen stabilen Arbeitspunkt. Dieser stabile Arbeitspunkt 
wird nun in Abhangigkeit von entsprechenden Ver- 
schmutzungen dieser Tastatur, von Temperatureinflus- 
sen, von Feuchtigkeitseinflussen und dergleichen be- 



stimmt. 

[0068] Hier liegt der wesentliche Vorteil der Erfindung 
weii - wie anhand der Figur 4 noch zu zeigen sein wird 
-alleTasten an ein und der gleichen Auswerteschaltunq 
5 anliegen. 

[0069] Es wird also der Arbeitspun kt fur die Referenz- 
flache 7 und der Arbeitspunkt fur das innere Tastenfeld 
6 bestimmt. 

[0070] Verschieben sich deren Verhaltnisse zueinan- 
" der ? kann man evtl. daraus ableiten, dass eine beabsich- 
tigte Betatigung der Tastenflache 2 stattgefunden hat 
Verschieben sich jedoch die Verhaltnisse zwischen den 
Tastenflachen 6, 7 parallel zueinander, kann davon ab- 
geleitet werden, dass eine unbeabsichtigte Betatigung 
'5 der Tastenflache 2 (z.B. durch Abwischen mit einem 
Tuch) stattgefunden hat, die nicht zu einem Auslosen 
des Schaltvorganges am Ausgang 18 fuhren soil. 
[0071] In Figur 4 ist ein Tastenfeld bestehend aus 
mehreren Tastenflachen 2 dargestellt. 
20 [0072] Hierbei ist wesentlich, dass keine Referenzfla- 
chen 7 mehr vorhanden sind, sondern dass diese Re- 
ferenzflachen 7 durch die anderen Tastenfelder 6 der 
anderen, im Augenblick nicht abgefragten Tasten qebil- 
detwird. 

25 [0073] Alle Tastenfelder 6 sind also uber Leitungen 29 
mit dem Eingang eines Multiplexers 28 verbunden der 
zyklisch alle Tastenfelder 6 abfragt Die Abfrage erfolgt 
beispielsweise mit einer Frequenz von 5 - 500 kHz 
Der Ausgang 1 2 des Multiplexers bildet den Eingang fur 
so den Verstarker 1 3, dessen Ausgang 1 4 den Eingang fur 
einen Integrator 30 bildet. 

[0074] Dieser Integrator 30 ist rucksetzbar, das heiBt 
er kann durch bestimmte SchaltungsmaBnahmen im- 
mer wiederholt in seinen Ausgangszustand 0 gebracht 
35 werden. 

[0075] Der Ausgang des Intergrators 30 liegt uber ei- 
ne Leitung 45 an einem A/D-Wandler 31 an, der das Si- 
gnal mit der gleichen Frequenz wie der Multiplexer 28 
abtastet, das heiBt die beiden arbeiten synchron 
40 [0076] Es wird demzufoige das einzelne Potential je- 
der einzeinen Taste ermittelt und dem Statistikbaustein 
17zugefuhrt. 

[0077] Dieser Statistikbaustein 17 kann uber eine 
Vieizahl von Ausgangen 18 verfugen. namlich so viele 
« Ausgange wie beispielsweise Tastenflachen 2 vorhan- 
den sind. 

[0078] Es kann auch eine serielle Schnittstelle vor- 
handen sein, oder eine parallele Schnittstelle. 
[0079] Uber die Leitung 20 wird der Umschalter21 an- 
so gesteuert, wahrend iiber die Leitung 26 wiederum die 
regelbare Gleichstromquelle 23 angesteuert wird. Von 
der Leitung 1 9 folgen noch die Leitungen 32, 33 ab, wel- 
che die entsprechenden Bausteine 30 und 31 takten 
[0080] Vorteil der Schaltung nach Figur 4 ist also ein 
*5 Tastenfeld, bei dem wichtig ist, dass alle Tastenflachen 
lediglich mit einer einzigen Auswerteschaltung ausqe- 
bildet werden. 

[0081 ] Es gelten im Ubrigen fur diese Schaltungsteile 
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die gieichen Erlauterungen wie sie anhand der Figur 3 
gegeben wurden. 

[0082] In Figur 5 ist ein Schaftdiagramm dargestellt, 
wobei auf der Ordinate ein Spannung abgebildet ist! 
wahrend auf der Abszisse die Zeit dargestellt ist. 
[0083] Es wird zunachst bezuglich des Tastenfeldes 
6 eine Schaltschwelie 37 definiert, deren Potential ge- 
ringfugig hdher ist ais die Schaltschwelie 36 der Refe- 
renzfiache 7. 

[0084] Zwischen beiden Schaltschwellen 36, 37 kann 
also ein Schaltabstand 39 definiert werden. 
[0085] Von einem Startzeitpunkt aus (zurn Beispiel 
Einschalten der Schaltung) wird nun eine Ladespan- 
nung 34 an jeweils einer Kapazitat 6, 7 erzeugt. Das Auf- 
laden erfolgt sehr schnell in Pfeilrichtung 35, so lange, 
bis bei Position 38 eine Regelung um die Schaltschwelie 
36 der Referenzfiache 7 stattfindet. Wichtig ist also, 
dass das Potential des Tastenfeldes 6 auf die Schalt- 
schwelie der Referenzfiache 7 hochgeregelt wird. 
[0086] Irn Ruhezustand, das heiBt also im unbetatig- 
ten Zustand ist daher der Entladestrom 42 des Tasten- 
feldes 6 unterhalb dieser Schaltschwelie 36 angeord- 
net. Dies entspricht der gestrichelten Linie in Figur 5. 
[0087] Wird hingegen bei Position 40 das Tastenfeld 
6 betatigt, erfolgt ein Anstieg der Kapazitat bis zur Po- 
sition 41, das heiBt, der Entladestrom uberschreitet die 
Schaltschwelie 37 des Tastenfeldes 6 um den Schalt- 
abstand 44, wodurch es zu einer gewollten Schaltung 
kommt. Das hierdurch erzeugte Signal wird nun stati- 
stisch in dem Statistikbaustein 17 ausgewertet. 
[0088] Kommt es zu mehreren Schaltvorgangen in 
kurzer Zeit hintereinander und bleibt die Schaltschwelie 
36 der Referenzfiache unverschoben, dann lasst dies 
auf eine gewolite Betatigung derTastenflache 2 schlie- 
Ben. 

[0089] Dies ist beispielsweise in Figur 6 dargestellt, 
wo mit einer j^ngerflache 4 lediglich die Kapazitat im 
Bereich des lastenfeldes 6 beeinflusst wird, wahrend 
die Kapazitat im Bereich der umliegenden Referenzfia- 
che 7 davon unbeeinflusst ist. Mit dieser Betatigung er- 
gibt sich also ein Schaftvorgang gemaB Figur 5. 
[0090] Erfolgt hingegen die Uberdeckung derTasten- 
flache 2 mit einer groBflachigen Falschflache 43, dann 
wird die Kapazitat sowohl der Referenzfiache 7 als auch 
des lastenfeldes 6 angehoben. Hierdurch ergibt sich 
die Situation nach Figur 8. 

[0091] Wenn also einegroBe Kapazitat vorhanden ist, 
kann mit einer geringen Spannung diese Kapazitat auf- 
geladen werden, so dass die Schaltschwelie 35 bereits 
schon in Pfeilrichtung 46 absinkt. 

[0092] Es wird demzufolge auch das Potential des Ta- 
stenfeldes 6 auf einen geringeren Wert aufgeladen, so 
wie dies.mit der Ladespannung 34 angegeben ist. ' 
[0093] Ferner ist aufgrund der gemeinsamen Betati- 
gung dieser beiden Flachen auch der Entladestrom ver- 
ringert so dass bei einer Betatigung durch eine 
groBflachige Falschflache 43 lediglich von Position 40 
auf Position 41 der Entladestrom angehoben wird, aber 



diese Schwelle bei Position 41 nicht ausreicht. die 
Schaltschwelie 37 zu uberschreiten. 
[0094] Es kommt damit zu einem negativen Schaltab- 
stand 44 das heiBt, um diesen Betrag wird eine Aus- 
5 losung verhindert. Es kommt daher nicht zu einem Si- 
gnal am Ausgang der statistischen Auswerteschaltung. 
[0095] Die Vorteile der Erfindung liegen gerade im Er- 
kennen einer Falschbetatigung. Beispielsweise kann 
die Bedeckung derTastenflache mit Wasser, mit Verun- 
10 reinigungen wie zurn Beispiel Ketch-Up und dergleichen 
einwandfrei erkannt werden. Dies erhoht die Aussage- 
sicherheit der Taste und daher konnen die erfindungs- 
gemaBen kapazitivenTastaturen auch fur hochempfind- 
liche medizinische Gerate eingesetzt werden. 
is [0096] Die gesamte Schaltung ist im Ubrigen relativ 
unempfindlich gegen Storeinflusse, weil eine statist!- 
sche Auswertung der Schaltergebnisse erfolgt und 
Wechselspannung in der Schaltung vermieden werden. 
[0097] Die trfindung betrifft also eine kapazitive Ta- 
20 statur mit mindestens einer Auswerteschaltung, bein- 
haltend mindestens eine kapazitive Tastenflache, wel- 
che mit der mindestens einen Auswerteschaltung elek- 
trisch leitend verbunden ist und welche mindestens eine 
kapazitive Tastenflache auf und/oder in einer isolierplat- 
25 te angeordnet ist, und welche mindestens eine kapazi- 
tive Tastenflache durch Annaherung und/oder Beruh- 
mng eines beweglichen Dielektrikums seine Kapazitat 
verandert, welche Kapazitatsanderung in der Auswer- 
teschaltung auswertbar ist, wobei die mindestens eine 
30 Tastenflache mindestens zwei, voneinander elektrisch 
isolierte und elektrisch auf- und entladbare Kapazitats- 
flachen beinhaltet und deren jeweilige Ent- und/oder 
Aufladestrome durch die mindestens eine Auswerte- 
schaltung derart ausgewertet werden konnen, dass 
35 mindestens zwischen einem Ruhezustand und einem 
beabsichtigten Schaltzustand der Tastenflache unter- 
schieden werden kann, wobei die mit den jeweiligen Ka- 
pazitatsflachen zusammenwirkenden Kapazitatsfla- 
chen des jeweiligen kapazitiven Schalters uber das an- 
*o genaherte und/oder kontaktierte bewegliche Dielektri- 
kum mit der Auswerteschaltung elektrisch leitend ver- 
bunden ist. 

[0098] Vorteil hierbei ist, dass nicht die Entladung 
Oder Aufladung einer einzigen Kapazitat am Tastenfeld 
untersucht wird, sondern dass das Verhalten von min- 
destens zwei voneinander elektrisch isolierten Kapazi- 
taten miteinanderverglichen wird, wobei es offen bleibt 
wie und wo diese Kapazitaten angeordnet sind. 
[0099] Hierdurch konnen gewolite Schaltvorgange 
50 von unbeabsichtigten Schaltvorgangen und von Ver- 
schmutzungen etc. sicher unterschieden werden. 

Zeichnungslegende 

55 [0100] 

1 Auswerteschaltung 

2 Tastenflache 
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3 Isolierplatte (dielektrisch) 

4 Fingerflache 

5 Masse 

6 Tastenfeld (innen) 
7- Referenzflache 

8 Isolierung 

9 Leitung 

10 Leitung 

1 1 Umschalter 

12 Ausgang 

1 3 Verstarker (Impulsstrom) 

14 Ausgang 

1 5 Komparator 

16 Ausgang 

17 Statistikbaustein 

18 Ausgang 

19 Leitung 

20 Leitung 

21 Umschaiter 

22 Leitung 

23 Gleichstromquelle 

24 Leitung 
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Leitung 


26 


Leitung 


27 


Leitung 


28 


Multiplexer 


29. 


Leitung 


30 


Integrator 


31 


A/D-Wandler 


32 


Leitung 


33 


Leitung 


34 


Ladespannung (7) 


35 


Pfeilrichtung 


36 


Schaltschwelle (7) 


37 


Schaitschwelle (6) 


38 


Position 


39 


Schaltabstand 


40 


Position (unbetatrgt) 


41 


Position (betatigt) 


42 


Entladestrom (6) . 


43 


Falschflache 


44 


Schaltabstand 44" 


45 


Leitung 


46 


Pfeilrichtung 
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40 
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4. 



Patentanspruche 



1. 



Kapazitive Tastatur mit mindestens einer Auswer- 
teschaltung (1), beinhaltend mindestens eine kapa- 
zitive Tastenflache (2), welche mit der mindestens 
emen Auswerteschaltung (1) elektrisch leitend ver- 
bunden ist und welche mindestens eine kapazitive 
Tastenflache (2) auf und/oder in einer Isolierplatte 

(3) angeordnet ist und welche mindestens eine ka- 
pazitive Tastenflache (2) durch Annaherung und/ 
Oder Beruhrung etnes beweglichen Dielektrikums 

(4) seine Kapazitat verandert welche Kapazitats- 



50 



55 7. 



anderung in der mindestens einen Auswerteschal- 
tung (1) auswertbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mindestens eine Tastenflache (2) minde- 
stens zwei, voneinander elektrisch isolierte und 
elektrisch auf- und entladbare Kapazitatsflachen (6- 
7) beinhaltet, deren entgegengesetzten, mit diesen 
zusammenwirkenden Kapazitatsflachen uber das 
angenaherte und/oder kontaktierte bewegliche Di- 
elektrikum (4) mit der Auswerteschaltung (1) elek- 
trisch leitend verbunden sind und deren jeweilige 
-Ent- und/oder Auf ladestrome durch die mindestens 
eine Auswerteschaltung (1) derart ausgewertet 
werden konnen, dass mindestens zwischen einem 
Ruhezustand, einem beabsichtigten Schaltzustand 
und einem unbeabsichtigten, fehlerhaften Schalt- 
zustand der mindestens einen Tastenflache (2) un- 
terschieden werden kann. 

Kapazitive Tastatur nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die elektrisch leitende Verbin- 
dung des angenaherten und/oder kontaktierten be- 
weglichen Dielektrikums (4) mit der Auswerteschal- 
tung (1) iiber eine jeweilige Erdung erfolgt. 

Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das ange- 
naherte und/oder kontaktierte bewegliche Dielektri- 
kum (4) eine Fingerflache einer Bedienperson dar- 
stellt. 

Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorse- 
hen mehrerer kapazitiver Tastenflachen (2) im We- 
sentlichen alle mit einer einzigen Auswerteschal- 
tung (1 ) elektrisch leitend verbunden sind und aus- 
gewertet werden konnen. 

Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapazi- 
tatsflachen (6; 7) in der Isolierplatte (3) angeordnet 
sind und/oder hinter dieser, also dem angenaherten 
und/oder kontaktierten beweglichen Dielektrikum 
(4) bzw. dem Benutzer abgewandt, so dass keine 
direkte Beruhrung der Kapazitatsflachen (6; 7) 
durch das angenaherte und/oder kontaktierte' be- 
wegliche Dielektrikum (4) bzw. den Benutzer er- 
folgt. 

Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapazi- 
tatsflachen (6; 7) beliebig variabel mit elektrischer 
Ladung (Q) zwischen einem Maximalwert und ei- 
nem Minimalwert auf- und entladbar sind. 

Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 6 ; dadurch gekennzeichnet, dass die Isolier- 
platte (3) Glas und/oder Kunststoff und/oder Kera- 
mik beinhaltet Oder daraus besteht. 
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9. 



Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Kapazitatsflache (7) der mindestens zwei Ka- 
pazitatsflachen (6; 7) mindestens eine andere Ka- 
pazitatsflache (6) mindestens teilweise umgibt, je- 
doch iibereine Isolierflache (8)zu dieser elektrisch 
isoliert ist. 

Kapazitive Tastatur nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens eine umge- 
bende Kapazitatsflache (7) etwa kreisringformig 
ausgebildet ist und die mindestens eine umfasste 
Kapazitatsflache (6) etwa kreisformig ausgebildet 
ist. 
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10. Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Kapazitatsflache (7) der mindestens zwei Ka- 
pazitatsflachen (6; 7) raumlich getrennt von der 
mindestens einen anderen Kapazitatsflache (6) 
ausgebildet ist, und uber eine Isolierflache (8) zu 
dieser elektrisch isoliert ist. 

11. Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapa- 
zitatsflachen (6; 7) einer jeweiligen Tastenflache (2) 
etwa gleiche Flachen besitzen. 

12. Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 11 , dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorse- 
hen mehrerer kapazitiverTastenflachen (2) im We- 
sentlichen alle Kapazitatsflachen (5: 7) allerTasten- 
flachen (2) etwa gleiche Flachen besitzen. 

13. Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Entla- 
destrome und/oder Aufladestrome der Kapazitats- 
flachen (6; 7)standig getaktetdurch die mindestens 
eine Auswerteschaltung (1) ausgewertet werden. 

14. Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteschaltung (1) zwischen den jeweiligen Kapa- 
zitatsflachen (6,6 oder 6,7) uber mindestens einen 
Umschalter (11) getaktet umschaltet. 

15. Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteschaltung (1) bei Vorsehen mehrerer kapazi- 
tiver Tastenflachen (2) zwischen diesen uber min- 
destens einen Umschalter (28) getaktet umschal- 
tet. 



bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteschaltung (1) einen Verstarker (13), einen 
Statistikbaustein (17) ; eine Gleichstromquelle (23) 
beinhaltet, sowie entweder einen Track and Hold- 
Baustein bzw. Integrator (30) und einen A/D-Wand- 
ier (31) oderaber einen Komparator (15). 

Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver- 
starker (13) uber einen weiteren Umschalter (21) 
mit der Gleichstromquelle (23) verbunden ist. 

19. Kapazitive Tastatur nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gleichstromquelle (23) 

15 und/oder der Umschalter (21) uber Masse (5) auf 
Erdpotential liegt. 

20. Kapazitive Tastatur nach einern der Anspruche 17 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Stati- 

20 stikbaustein (17) und/oder der Track and Hold-3au- 
stein bzw. Integrator (30) und der A/D-Wandler (31) 
mit dem Umschalter (1 1 ; 28) synchronisiert sind. 

21. Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 18 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Um- 
schalter (1 1 ; 28) am Ausgang der Tastenflache (2) 
mit dem Umschalter (21) zwischen Verstarker (13) 
und Gleichstromquelle (23) synchronisiert ist. 

22. Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 17 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Stati- 
stikbaustein (17) einen oder mehrere Ausqanoe 
(18)besitzt. - y 
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24. 



Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der minde- 
stens der Ruhezustand und/oder ein Schaltzustand 
der kapazitiven Tastenflache (2) optisch angezeiqt 
wird. * 

Kapazitive Tastatur nach Anspruch 23. dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Anzeiqe uber 
LED erfolgt. 



16. Kapazitive lastatur nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Umschalter (28) ein 
Multiplex-Baustein ist. 

17. Kapazitive Tastatur nach einem der Anspruche 1 
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